






























Two Extensions of Bit-Level Concurrent Computation Model APEC 
by Introducing “OR-Condition” and “External-Factor” : APEC+























































(f) Remaining on A.z
z:1
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た後のネットワーク状態を示すものとする。同様に S→ p.x は、p.x 上にあるキャリアに遷移が起こっ







取ったキャリアの値を yと zから出力することで値複製器として働く。DMYプリミティブは yの値を
xから出力するか、あるいは xで値を受け取ることでテスト入出力として働く。このように、固定サイ
ズのルール表によって各端子上のキャリアの振る舞いを入力・出力・記憶になるように制御することで、
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⇒ 00、0 ⇒ 01、1 ⇒… 10」として２ビット値で符号化する。次に、行動値には「0」「1」「`0」「`1」があ
るので、同様に「0⇒ 00、1 ⇒ 01、`0 ⇒ 10、`1 ⇒ 11」として符号化する。厳密には「＊」もあるが、
これは条件値が「＊」のときには常に行動値も無視されることを示す値なので、符号化の必要はない。
このとき、ルール１個の条件値は２ビット×３端子=６ビット、行動値は２ビット×３端子=６ビッ
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　あるネットワークの状態 Sにおいて、プリミティブ pe 上の端子 te を pe.te として、かつ pe.te が外因
子であるとき、pe.te 上に滞在するキャリアの状態が外因子遷移によって変更された状態を S→ pe.te<v>






pe.te<`1> → pe.te<0> では２番目の遷移が起こることはできず、また、pe.te<0> → pe.te<1> とその順序を
入れ替えた pe.te<1>…→ pe.te<0> の結果状態は異なってしまう。
　図４は外因子を含むAPEC+ ネットワークの例で、（a）は外因子 n1.x からの値「1」によって d1.x
からのデータ「1」を通過させるように動作し、（b）は d3.x からの値「1」を外因子 n2.x に出力する
動作を行う。なお、外因子となるプリミティブ端子は円形ではなく菱形の図記号で表記している。GT
プリミティブは yが１のときは xの値（入力値）を zから出力し、yが 0 のときは入力値を破棄する。
NOPプリミティブは全く何もしないが、外因子のための見かけ上のプリミティブとして使用している。
（a）と（b）は実際には外因子を介して接続されており、（ab）はそれらと等価な合成ネットワークを
示している。つまり、（a）の n1.x の実体は（b）の d3.x であり、（b）の n2.x の実体は（a）の g1.y と
いうことになる。系列的にみると、（b）の d3 がプリミティブ遷移したときに（a）の n1.x が外因子遷























































































S∈ Sall をネットワークの状態と呼び、Sの要素をキャリアと呼ぶ。キャリアを構成する最初の PT の組




　ネットワークM=（P,…T,…V,… R,… E,… SI）の状態 S∈ Sall を操作して次状態 S´∈ Sall を得ることを遷移
と呼び、プリミティブ遷移、キャリア遷移、外因子遷移の３種類がある。プリミティブ遷移は fp… :… Sall×

















遷移後の状態は、状態 Sのときの端子 p.t において、p.t に出発状態のキャリアが存在し、これを満たし
た上で Sから p.t 上の出発状態のキャリアを除去して、q.u 上の滞在状態のキャリアを加えた状態の要
素の集合である。













て、fp…（S,…p）≡ S→ pおよび fc…（S,…p,…t）≡ S→ p.t と定義する。次に、S…∈Sall、（pe,…te）∈E、v∈Vとして、
fe…（S,…pe…,…te…,…v,…τrm）≡ S→ pe.te<v> および fe…（S,…pe…,…te…,…v,…τlv）≡ pe.te<`v> と定義する。これらの表記法
は前述の写像形式によって写像された状態を意味し、例えば S→ p→ p.t → pe.te<`v>は（（S→ p）→ p.t）




























トワークの例であり、（a）は RETプリミティブ、（b）は RESP プリミティブを同期機構として使用
している。（a）の RETは双方向通信 xを送出 yと返却 zに分離するので、e1 への入力 r1.x と r2.x は
－……31……－
r1.z と r2.z にキャリアが到着するまでロックされる。RDUPは DUPを責任化したもので、r1.z と r2.z
のキャリアが返却されるまで d1.x をロックする。r3.y は out.x からの返却キャリアが到着するまでロッ
クされるので、破線で囲まれた部分は責任あるEXORとして働くことがわかる。（b）の RESP は xの
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000  0 1`0
100  0 1`1
010 `0`0 0
110 `0`0 0
図６．メモリ機能を実現するAPEC+ネットワーク（メモリに１を書き込む）
